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Het vas ts te l len van de betekenis van een methode t e r bepaling van de 
bodemstructuur vergt dat aan dr ie voorwaarden voldaan wordt: 
1) E r moet een methode gegeven zijn, die een zo gering mogelijke invloed var 
de bepalingsomstandigheden op het waarnemingsresu l taa t laa t zien. 
2) E r moet worden aangegeven welk doel men met de bepaling nas t reef t . 
3) E r moet een mogelijkheid zijn om een foutenberekening uit te voeren me t 
een zinvolle opsplitsing in de fouten van bemonster ing , van analyse en van 
doelmatigheid van de bepalingsmethode als zodanig. 
1) De reproduceerbaarhe id van de bepaling 
De bepalingen van de s t ruc tuur vallen uiteen in bepalingen van s t r o m i n g s -
mogelijkheden, van onderlinge mechanische samenhang en van samendruk-
baarheid. De methoden, waarmede men deze eigenschappen bepaalt , zullen 
veelal als essent iee l var iabele eigenschap het vochtgehalte bevat ten. De bepa -
ling bij een enkel vochtgehalte zal veelal niet voldoende beschr i jv ings in tens i -
teit hebben en bepalingen bij een opklimmende se r i e van vochtgehalten zal 
veelal nodig zijn. 
Sommige bepalingen zijn zee r afhankelijk van de gelijkmatigheid van de 
t empera tuur , andere van de voorbehandeling, het vochtgehalte van de lucht 
in de ana lyseru imte , enz. Wanneer de analyse plaatsvindt onder omstandighe-
den die tijdelijk gelijk zijn, m a a r over langer t i jds interval v a r i ë r e n - b . v . 
bepalingen in de zomer tegenover die in de winter - dan dient door het s t reng 
no rma l i se ren van de omstandigheden of door meenemen van s tandaardmonster j 
de repreduceerbaarhe id ook voor deze semi-cons tante nevenomstandigheden 
te worden ve rzeke rd . Bij gelijktijdige of met kort t i jdsverschi l uitgevoerde 
duplo-analyse s toont de middelbare fout deze over langere duur optredende 
var ia t ie in de uitkomsten niet en krijgt men een te gunstige indruk van de 
reproduceerbaarhe id . 
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2) Het doel van de bepaling 
De structuurbepalingen zijn veelal conventioneel. Ten dele zullen de ge ta l -
waarden, die de bepaling lever t , afhangen van de s t ructuur van het mons t e r , 
ten dele van de specifieke eigenschappen van de werkwijze. Men dient een 
inzicht te hebben in de verhouding tussen dit gewenste indicatieve waardebe-
standdeel en het pa r a s i t a i r e bestanddeel . Omdat echter geen objectieve s t r u c -
tuurbeschri jving bes taa t , moet men de ma te , waarin de s t ruc tuur de funda-
mentele eigenschappen bepaalt , die van de s t ructuur afhangen, a ls beste 
indicatie van het s t ruc tuuraspect beschouwen. Deze fundamentele e igenschap-
pen als adsorpt iecapaci te i t , s t romingsweers tand, afschuifweerstand en s a m e n -
drukbaarheid vormen de grondslag voor m e e r prakt ische s t ruc tuurkenmerken 
als vochthoudendheid, vochtbeschikbaarheid, vruchtbaarheid , ber i jdbaarheid , 
vers lemping, enz. 
De weg van het onderzoek die de grootste betrouwbaarheid van het we ten-
schappelijk advies ve r zeke r t , bestaat nu uit dr ie delen: 
1. Een zo goed mogelijke fundamentele beschrijving van adso rp t i e -
capacitei t , s t romingsweers tand, afschuifweerstand en samen-
drukbaarheid moet worden geconcipieerd. 
2. De conventionele structuurbepalingen dienen te worden getoetst 
aan de fundamentele bepaling. De methoden moeten daar toe w o r -
den ingedeeld naar het fundamentele aspect waarmee ze het 
nauwst samenhangen. 
3. De conventionele structuurbepaling dient te worden getoetst aan 
het complexe prakti jkdoel, dat men door de analyse wil le ren 
overzien. 
De keuze van de conventionele methode zal nu af moeten hangen van de in -
dicatieve waarde , die deze methode heeft ten aanzien van de uitkomst van de 
fundamentele methode, welke op zijn beurt mag worden veronders te ld het 
complexe praktijkdoel te beheersen . 
3) De nauwkeurigheidsberekening 
Voor het toetsen en s tandaard iseren van bepalingsmethoden is een ru ime 
s ta t is t ische methodiek opgebouwd. Deze staat toe bemonsteringsfouten, ana-
lysefouten, methodefouten - het laats te te begrijpen als de mate van gebrek-
kige samenhang tussen de foutloze uitkomst van de methode en het foutloos 
bepaalde kwantitatieve doel van het onderzoek - en de fout in de kwantitatieve 
waarde van het onderzoeksdoel van e lkaar te scheiden. 
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Belangrijk is het punt van de gebrekkige overeenkomst tussen de foutloze 
waarden van de conventionele s tructuurbepaling en het p rak t i sch doel. Deze 
beoordeling is met aspectenanalyse nader uit te voeren . Een aantal reke.utt, 
nieken staat t e r beschikking om de bes l i s s ing , welke waarde men een conven-
tionele methode moet toekennen voor het beschri jven van een of mee r a spe. 
ten van de s t ruc tuur , op een vaste objectieve bas i s te s tel len. 
Deze rekenmethoden wijzen uit hoe men via onderzoek van de bemonste -
r i n g s - en analysetechniek met gebruik van s t andaa rdmons te r s , duplomonstei 
en fundamentele vergeli jkingsmethoden het snels te en be t rouwbaars te inzicht 
verkr i jg t en hoe men daar toe zijn onderzoek moet opzetten. 
Het prakt i sche aspect van methode vergelijking 
In de wiskundige analyse van de betrouwbaarheid van conventionele s t r u c -
tuurbepalingen komt niet al leen de wetenschappelijke waarde tot uiting, m a a r 
tevens geeft dit een grondslag voor de beoordeling van de prakt i sche w a a r d e . 
Bekend dient tevens te zijn hoeveel moei te en kosten een analyse ve rg t , 
zodat men weet welke inspanning men zich moet getroosten en welke indica-
tieve waarde men daarvoor kr i jgt . De bemonste r i n g s - en analysefout zijn 
daarbi j door m e e r herhal ingen te nemen - m a a r dus door m e e r werk aan het 
onderzoek te besteden - tot elk gewenst niveau te drukken. De methodefout 
wordt door herhal ingen niet beiïivloed en het gebrek aan overeenkomst t u s sen 
de foutloos uitgevoerde analyse en de foutloze waarde van het doel van het 
s t ructuuronderzoek vormt een niet te overschr i jden grens van onnauwkeurig-
heid. 
Een vergeli jking van de hoeveelheid werktijd en kosten van l abora to r ium -
appara tuur met de betrouwbaarheid van de u i t spraak, die de conventionele 
bepaling biedt, blijkt veelal de volgorde in waarder ing van de methoden s t e rk 
te wijzigen indien men deze volgorde vergeli jkt me t d ie , welke uit een subjec-
tieve waarder ing volgt. De veldmethoden en snelle analyses komen veelal 
s terk naa r voren, t e m e e r omdat de vergeli jking met m e e r fundamentele m e -
thoden een inzicht in de ju i s te betekenis van de veldmethode geeft. 
Het theore t i sch aspect van de methodenvergelijking 
Het vergeli jken van s tructuurbepal ingsmethoden met physische bodemcon-
stanten lever t een objectiever maa t dan de vergelijking met complexe s t r u c -
tuuraspecten uit de prakti jk. Dit theore t i sch aspect vergt een werkhypothese 
omtrent de aard van de s t r . : ^ r , zo men wil dus een gekwantificeerde defini-
tie van het s t ruc tuurbegr ip 
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Een belangrijk aspect i s de beschrijving van het s te l se l van aaneensluitend« 
poriën, dat de s t romingseigenschappen beheers t . Als beschri jvende p a r a m e -
t e r s komen in aanmerking de kansverdeling van de por iend iamete r , cle boch-
tigheid van de s tromingsweg door de poreuze m a s s a , de vertakking van de 
stromingsweg en de maximale por iendiameter die voorkomt. Dit laats te punt 
is van belang omdat de poriengroot teverdel ing wordt afgeleid uit de spannings-
verdeling bij de desorp t i ecurve , welke bij k le inere po r i ed iame te r s dan de 
maximale met de por iegroot te samenhangt. Maar bij k le inere spanningen, 
waar geen g ro t e r e por iën met overeenkomstige spanning m e e r tegenovers taan , 
ver l ies t deze samenhang tussen spanning en por i ed iamete r zijn betekenis . Dit 
grenspunt - luchtindringingspunt - dient afzonderlijk bepaald te worden. 
De onderlinge samenhang van de deelt jes a l s belangrijke factor voor de 
s t ructuurs tabi l i te i t wordt beheers t door de wri jvingskrachten onder invloed 
van de cap i l l a i r e - en de zwaar tekracht en de cohaesiekrachten, die van andere 
oorzaken uitgaan a ls mechanische , chemische of colloïdale. 
De spli tsing tussen deze twee aspecten van samenhang, in vele gevallen 
nog uit te bre iden met een spli tsing naar de invloed van de ionenbezetting van 
het complex, v e r e i s t naas t een bepaling van de totale samenhang die van de 
vochtspanning en de ionenbezetting of daarmede samenhangende eigenschappen. 
De samendrukbaarheid van het mons ter zal afhankelijk zijn van de hoevee l -
heid water in de wate rmante l s tussen de bodemdeelt jes , die zich laat wegdruk-
ken. Als grootheden die deze eigenschap beschri jven zijn van belang de druk 
van de zwaa r t e - en capi l la i re k rach t , de adsorpt iecapaci te i t voor wa te r en het 
drukniveau, waar deze verdringing begint te werken . Deze grensdruk zou de 
druk weerspiegelen , waaraan het mons te r in zijn geschiedenis i s blootgesteld 
geweest gedurende een zo lange tijd, dat het mons t e r zich daa r i r r e v e r s i b e l 
op ingesteld heeft. 
Constanten en p a r a m e t e r s , van belang voor de s t ructuurbeschri jving 
Overziet men de constanten en p a r a m e t e r s , die h ie rvoor werden genoemd 
als van belang voor de bepaling van de s t ruc tuur , dan krijgt men de volgende: 
1. Desorpt iecurve of por iengroot teverdel ingsdiagram 
2. Maximale grootte "j 
3. Kromming L van de doors t roomde por ie 
4. Vertakking J 
5. Vochtgehalte of capi l la i re spanning 
6. Wrijving s coefficient voor af schuif spanning ten opzichte van gronddruk en 
capi l la ire spanning 
7. Ionenbelegging van complex 
8. Cohaesiecoê-fficiê"nt voor cohaesiekracht ten opzichte van ionenbeleggin 
9. Cohaesiekracht als gevolg van mechanische, chemische en colloidale 
oorzaken anders dan de vochtspanning en de ionenbelegging 
10. Adsorptiecapaciteit 
11. Samendrukbaarheidscoefficiéfnt ten opzichte van adsorptiecapaciteit 
12. Ondergrens voor de druk die tot samendrukking leidt. 
In deze fundamentele grootheden, die voor vermeerdering vatbaar zijn, 
vindt de structuur een eerste beschrijving. Alle structuurbepalingsmethodei 
zullen een aantal van deze 12 parameters met verschillend gewicht tot een 
getal combineren. Deze gewichtsgetallen bepalen waar de betekenis van de 
conventionele methode ligt. Ten dele zal met het opstellen van het bepa-
lingsvoorschrift met vermoedens over deze samenhang rekening zijn ge-
houden, ten dele heeft men zich met het begrip structuur\àei»'*voor ogen 
gesteld en getracht deze conceptie met een kwantitatief cijfer te concreti-
seren. 
Zo zou men een Atterbergse vloeigrens kunnen beschouwen als een bepa-
ling van de afschuifkracht na vernietiging van de cohaesiekrachten onder 9. 
genoemd bij een door de methode conventioneel vastgelegde meestal onbe-
kende capillaire spanning en de aan het monster eigene ionenbelegging, 
meestal eveneens niet gespecificeerd. De se huif spanning wordt verder uit-
gedrukt in een conventionele energiemaat. De toetsing van de methode zal 
vooral gunstig worden beinvloed door een omrekening van het vochtgehalte 
in een vochtspanning en van de energiemaat in een schuif spanning of physisch 
gefundeerd plasticiteitsgetal. 
Het zal van belang zijn aan de beschrijving van elke conventionele metho-
de toe te voegen hoe men zich voorstelt, dat de samenhang met de fundamen-
tele grootheden i s , en wat men voor het uitvoeren van een betrouwbare toet-
sing zou kunnen doen om de conventioneel bepaalde analyse-omstandigheden 
in meer physische eenheden te karakteriseren. Het zal door de functionele 
verantwoording van de conventionele methode zijn, dat men het snelste 
tot de praktische toepassing zal kunnen komen van deze methoden, die hun 
waarde ontlenen aan hun eenvoud en snelheid en hun bezwaren aan de onzeker-
heid omtrent hun betekenis en toepasbaarheid. 
Wageningen, juni 1963. 
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7. Ionenbelegging van complex 
8. Cohae sie coefficient voor cohae s iekracht ten opzichte van ionenbelegginj 
9. Cohae s iekracht a ls gevolg van mechanische , chemische en colloidale 
oorzaken anders dan de vochtspanning en de ionenbelegging 
10. Adsorptiecapaci tei t 
11. Samendrukbaarheidscoê"fficie"nt ten opzichte van adsorpt iecapaci tei t 
12. Ondergrens voor de druk die tot samendrukking leidt. 
In deze fundamentele grootheden, die voor ve rmee rde r ing vatbaar zijn, 
vindt de s t ruc tuur een e e r s t e beschri jving. Alle s t ructuurbepal ingsmethoden 
zullen een aantal van deze 12 p a r a m e t e r s met verschi l lend gewicht tot een 
getal combineren. Deze gewichtsgetallen bepalen waar de betekenis van de 
conventionele methode ligt . Ten dele zal met het opstellen van het bepa-
l ingsvoorschrif t met vermoedens over deze samenhang rekening zijn^ge-
houden, ten dele heeft men zich met het begrip s t r u c t u u r «••»-"voor ogen 
gesteld en getracht deze conceptie met een kwantitatief cijfer te concre t i -
se ren . 
Zo zou men een At te rbergse vloeigrens kunnen beschouwen als een bepa -
ling van de afschuifkracht na vernietiging van de cohaesiekrachten onder 9. 
genoemd bij een door de methode conventioneel vastgelegde mees ta l onbe-
kende capi l la ire spanning en de aan het mons te r eigene ionenbelegging, 
mees ta l eveneens niet gespecif iceerd. De schuif spanning wordt ve rde r u i t -
gedrukt in een conventionele energ iemaat . De toetsing van de methode za l 
vooral gunstig worden beitivloed door een omrekening van het vochtgehalte 
in een vochtspanning en van de energiemaat in een schuif spanning of phys isch 
gefundeerd p las t ic i te i t sge ta l . 
Het zal van belang zijn aan de beschrijving van elke conventionele m e t h o -
de toe te voegen hoe men zich voors te l t , dat de samenhang met de fundamen-
tele grootheden i s , en wat men voor het uitvoeren van een betrouwbare t o e t -
sing zou kunnen doen om de conventioneel bepaalde analyse-omstandigheden 
in m e e r physische eenheden te k a r a k t e r i s e r e n . Het zal door de functionele 
verantwoording van de conventionele methode zijn, dat men het snels te 
tot de prakt ische toepassing zal kunnen komen van deze methoden, die hun 
waarde ontlenen aan hun eenvoud en snelheid en hun bezwaren aan de onzeker -
heid omtrent hun betekenis en toepasbaarheid. 
Wageningen, juni 1963. 
